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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Herstellen eines Kraftstoffhochdruckspeichers 

® die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen ei- I 
nes Kraftstoffhochdruckspeichers fur ein Common-Rail- 
Kraftstoffeinspritzsystem einer Brennkraftmaschine, mit 
einem hohlen Grundkorper (1), der mit mehreren An- 
schlussoffnungen (3) ausgestattet ist. 
Bei einem einfachen und kostengunstig durchfuhrbaren 
Verfahren wird eine Anschlussbohrung (4) vorgebohrt. 
Die Verbindung zwischen der Anschlussbohrung (4) und 
dem Innenraum (2) des Grundkorpers (1) wird mit Hilfe ei- 
nes weiteren Bearbeitungsverfahrens geschaffen. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betriffit ein Verfahren zum Herstellen eines 
KraftstofThochdruckspeichers fur ein Common -Rail-Kraft- 
stoffeinspritzsystem einer Brennkraftmaschine, mit einem 
hohlen Grundkorper, der mit mehreren Anschlussoffnungen 
ausgestattet ist. 

In Common-Rail-Einspritzsystemen fordert eine Hoch- 
druckpumpe, eventuell unter Zuhilfenahme einer Vorforder- 
pumpe, den einzuspritzenden Kraftstoff aus einem Tank in 
den zentralen Kraftstoffhochdruckspeicher, der als Com- 
mon-Rail bezeichnet wird. Von dem Rail fuhren Krafts toff- 
leitungen zu den einzelnen Injektoren, die den Zylindern der 
Brennkraftmaschine zugeordnet sind. Die Injektoren wer- 
den in Abhangigkeit von den Betriebsparametern der Brenn- 
kraftmaschine einzeln von der Motorelektronik angesteuert, 
um KraftstofF in den Brennraum der Brennkraftmaschine 
einzuspritzen. 

Ein herkommlicher Kraftstoffhochdruckspeicher ist z. B. 
in der DE 195 48 611 beschrieben. Herkornrnliche Kraft- 
stoffhochdruckspeicher werden z. B. aus einem Schmieder- 
ohling hergestellt. Als KraftstofTspeicher dient eine Langs- 
bohrung in dem meist langlichen Grundkorper. Die An- 
schlussofTnungen werden in der Regel durch Bohren er- 
zeugt. Der Bereich der Verschneidung zwischen der Langs- 
bohrung und den Anschlussbohrungen ist herstellungsbe- 
dingt scharfkantig und mit Grat versehen. Das Entgraten 
und das anschlieBende Reinigen des Verschneidungsbe- 
reichs ist aufwendig und teuer. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Herstel- 
len eines KraftstofThochdruckspeichers anzugeben, das ein- 
fach und kostengiinstig ist. Daruber hinaus soli die Hoch- 
druckfestigkeit der hergestellten Kraftstoffhochdruckspei- 
cher verbessert werden. 

Die Aufgabe ist bei einem Verfahren zum Herstellen ei- 
nes KraftstofThochdruckspeichers fur ein Common-Rail- 
Kraftstoffeinspritzsystem einer Brennkraftmaschine, mit ei- 
nem hohlen Grundkorper, der mit mehreren Anschlussoff- 
nungen ausgestattet ist, dadurch gelost, dass eine Anschluss- 
bohrung vorgebohrt wird und dass die Verbindung zwischen 
der Anschlussbohrung und dem Innenraum des Grundkor- 
pers mit Hilfe eines weiteren Bearbeitungsverfahrens ge- 
schaffen wird. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung hat 
sich herausgestellt, dass die Hochdruckfestigkeit des Kraft- 
stofThochdruckspeichers primar durch die Verschneidungen 
zwischen den AnschlussofTnungen und dem Grundkorper 
beschrankt wird. Durch einen zusatzlich zu dem Bohren und 
Entgraten durchgefuhrten Bearbeitungsschritt konnen die 
Ubergange zwischen den AnschlussofTnungen und dem 
Grundkorper entscharft werden. Dadurch kann die Hoch- 
druckfestigkeit des KraftstofThochdruckspeichers gesteigert 
werden. GemaB der vorliegenden Erfindung wird das Boh- 
ren auf ein Vorbohren reduziert. Dadurch wird der Bohrer- 
verschleiB deutlich reduziert. AuBerdem entfallen die Bear- 
beitungsschritte Durchbohren und Entgraten. Dadurch wird 
das Herstellungs verfahren erheblich vereinfacht. 

Eine besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, dass es sich bei dem weiteren Verfahren um 
ein elektrochemi sches Abtragverfahren (ECM, Electro- 
Chemical Machining) handelt. Mit dem elektrochemischen 
Abtragverfahren wird zum einen die Verbindung zwischen 
der vorgebohrten Anschlussbohrung und dem Innenraum 
des Grundkorpers hergestellt. Zum anderen wird mit dem 
elektrochemischen Abtragverfahren gleichzeitig ein verrun- 
deter Ubergang zwischen der vorgebohrten Anschlussboh- 
rung und dem Innenraum des Grundkorpers erzeugt. Da- 



durch wird die Hochdruckfestigkeit des erfindungsgemaBen 
KraftstofThochdruckspeichers deudich erhoht. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlussbohrungen tan- 
5 gential zu dem Innenraum des Grundkorpers angebracht 
werden. Aus Festigkeitsgriinden hat sich diese Anordnung 
der Anschlussbohrungen in der Praxis als besonders vorteil- 
haft erwiesen. Bei einem Durchbohren der Anschlussboh- 
rungen treten bei dieser Anordnung jedoch haufig Bohrer- 

10 briiche auf. Dieser unerwiinschte WerkzeugverschleiB wird 
durch das erfindungsgemaBe zweistufige Erzeugen der An- 
schlussbohrungen vermieden. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass mit Hilfe einer Mehrfachelek- 

15 trode mehrere Anschlussbohrungen gleichzeitig bearbeitet 
werden. Dadurch wird die Bearbeitungszeit reduziert, was 
sich positiv auf die Herstellkosten auswirkt. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verschneidungsbereich 

20 zwischen den Anschlussbohrungen und dem Grundkorpe- 
rinnenraum mit Hilfe des elektrochemischen Abtragverfah- 
rens bearbeitet, insbesondere verrundet wird. Dadurch kann 
der Verschneidungsbereich gezielt optimiert werden, um die 
Hochdruckfestigkeit des erfindungsgemaBen KraftstofT- 

25 hochdruckspeichers weiter zu verbessern. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in 
der unter Bezugnahme auf die Zeichnung verschiedene Aus- 
fuhrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben 

30 sind. Dabei konnen die in den Anspruchen und in der Be- 
schreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fur sich 
oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. 
In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 Die Darstellung eines Querschnitts durch einen 

35 Kraftstoffhochdruckspeicher nach dem Vorbohren; 

Fig. 2 den KraftstofThochdruckspeicher aus Fig. 1 nach 
der weiteren Bearbeitung; 

Fig. 3 einen Ausschnitt einer weiteren Ausfuhrungsform 
der Erfindung mit verrundeten Verschneidungskanten und 

40 Fig. 4 einen ahnlichen Ausschnitt wie in Fig. 3 mit einer 
speziellen Innengeometrie. 

Der in Fig. 1 im Querschnitt dargestellte KraftstofThoch- 
druckspeicher umfasst einen rohrfbrmigen Grundkorper 1. 
In dem rohrformigen Grundkorper 1 erstreckt sich eine 

45 Langsbohrung 2 in axialer Richtung. Die Langsbohrung 2 
bildet das Speichervolumen des erfindungsgemaBen Kraft- 
stoffhochdruckspeichers. 

An dem rohrfbrmigen Grundkorper 1 sind mehrere An- 
schlussstutzen 3 ausgebildet, von denen in dem dargestellten 

50 Querschnitt nur einer zu sehen ist. An der auBeren Mantel- 
flache des Anschlussstutzens 3 ist ein AuBengewinde 5 aus- 
gebildet. Das AuBengewinde 5 dient zur Befestigung einer 
(nicht dargestellten) KraftstofThochdruckleitung, die den 
Kraftstoffhochdruckspeicher mit einem der Injektoren der 

55 Brennkraftmaschine verbindet. 

In dem Anschlussstutzen 3 ist eine Anschlussbohrung 4 
vorgebohrt. Die Anschlussbohrung 4 verlauft tangential 
quer zu der Langsbohrung 2. Die Spitze der Anschlussboh- 
rung 4 ist durch eine verbleibende Wandstarke S von der 

60 Langsbohrung 2 getrennt. 

Bei der Darstellung des erfindungsgemaBen KraftstofT- 
hochdruckspeichers in Fig. 2 sieht man, dass das verblei- 
bende Material in dem Obergangsbereich 6 zwischen der 
vorgebohrten Anschlussbohrung 4 und der Langsbohrung 2 

65 entfemt wurde. Das Entfernen des nach dem Nforbohren ver- 
bleibenden Materials erfolgt gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung durch elektrochemisches Abtragen. Beim elektroche- 
mischen Abtragen wird der metallische Werkstoff des 
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Grundkorpers 1 im Bereich 6 unter Einwirkung eines elek- 
trischen Stroms und einer Elektrolytlosung anodisch aufge- 
losL Der Stromfluss kann dabei durch eine auBere Strom- 
quelle, aber auch durch eine Lokalelementbildung am Werk- 
stiick (innere Spannungsquelle) bewirkt werden. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausschnitt einer weiteren 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Krafts to fFhoch- 
druckspeichers ist durch die Pfeile bei 7 angedeutet, dass die 
Kanten im Bereich der Miindung der Anschlussbohrung 4 in 
die Langsbohrung 2 verrundet sind. Das Verrunden kann 
beispielsweise durch eLektrochemisches Abtragen erfolgen. 

Bei der in Fig. 4 ausschnittsweise dargestellten weiteren 
Ausfuhrungsform der Erfindung wurde in dem Ubergangs- 
bereich 8 zwischen der Anschlussbohrung 4 und der Langs- 
bohrung 2 noch mehr Material entfernt, um den Ubergang 
noch weicher zu gestalten. Das Entfemen des Materials er- 
folgt vorzugsweise durch elektrochemisches Abtragen. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen die zwei Stufen der Herstellung 
der Verschneidung zwischen der Langsbohrung 2 und der 
Anschlussbohrung 4. In der ersten Stufe wird die Langsboh- 
rung 2 gebohrt und die Anschlussbohrung 4 so weit vorge- 
bohrt, dass die verbleibende Wandstarke S minimal wird. In 
der zweiten Stufe wird mittels ECM-Bearbeitung die Ver- 
bindung zwischen der Langsbohrung 2 und der Anschluss- 
bohrung 4 hergestellt. Dabei kann eine Mehrfachelektrode 
zum Einsatz kommen, um die Bearbeitungszeit zu verkur- 
zen. 

Mit der ECM-Bearbeitung kann gleichzeitig die Ver- 
schneidungsgeometrie gezielt optirniert werden, um eine 
optimale Hochdruckfestigkeit des erfindungsgemaBen 
Kraftstofmochdruckspeichers zu erreichen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Kraftstoffhoch- 35 
druckspeichers fur ein Common-Rail-Kraftstoffein- 
spritzsystem einer Brennkraftmaschine, mit einem 
hohlen Grundkorper (1), der mit mehreren Anschluss- 
offnungen (3) ausgestattet ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Anschlussbohrung (4) vorgebohrt wird, 40 
und dass die Verbindung zwischen der Anschlussboh- 
rung (4) und dem Innenraum (2) des Grundkorpers (1) 
mit Hilfe eines weiteren Bearbeitungsverfahrens ge- 
schaffen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, dass es sich bei dem weiteren Verfahren um ein 
elektrochemisches Abtragverfahren (ECM, Electro- 
Chemical Machining) handelt. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlussboh- 50 
rungen (4) tangential zu dem Innenraum (2) des Grund- 
korpers (1) angebracht werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mit Hilfe einer Mehrfachelektrode meh- 
rere Anschlussbohrungen (4) gleichzeitig bearbeitet 55 
werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Verschneidungsbereich 
(6, 7, 8) zwischen den Anschlussbohrungen (4) und 
dem Grundkorperinnenraum (2) mit Hilfe des elektro- 60 
chemischen Abtragverfahrens bearbeitet, insbesondere 
verrundet wird. 
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